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单 胺 氧化 酶 的 抑制 作为 杀 虫 腾 
对 溴 霹 菊 酯 的 增 效 作用 
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摘要 TPO UR AT LHS WARN IER WRK 390.3 MAER. MMRR 
ZIRE PUL TSE MBN, LAKES PRBS 125905 SALI 108903 HR BURSA (121) 混用 
AST ARMOR BENAR EE MN EIR & o AL AY BINH 9259 及 50096, seek PRAT RANE OR PREY LR 
AULAE (MAO) fT WR UIA o LUSTER oS ARAL PALA 10 RRR AARRE CRE 
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Sternburg 1} Kearns C1952) Bl, DDT rR REER DEYI Ep a fk rp Re Ab hE 
Ao TEM MES Hait Le DOT Erk HRI Blum 与 Kearns (4956) 也 发 更 
Vas LCS] EE CLAS PA AU ERE A pie E EEA A SE AT BB EE Il -AE 
省 物 。Sternburg C1959, 1964) IPR TIX HEA IAHBE BIO BI, SR SSR 
等 (1984a、1984b) 进一步 鉴定 了 这 一 毒素 ， 认 为 是 酷 胺 或 栈 胺 为 其 主要 成 分 。 酷 胺 在 
正常 昆虫 中 以 微量 存在 , 它 与 袁 皮 县 化 作用 有 关 , 但 在 昆虫 中 毒 麻 闸 时 数量 大 增 ， 大 量 的 
酷 膀 即 引 起 不 正常 的 神经 传导 , 鞭 至 造成 传导 被 阻 断 。 罗 远 等 (1984) 证 实 了 尼 赚 用 DDT 
处 理 后 ,体内 的 酷 氨 酸 脱 凑 酶 活性 增加 ,这 一 诱导 作用 是 使 酷 胺 增加 的 主要 原因 。Davenh- 
port 与 Evans (1984), Evans (1978) 及 Orchard $ (1982) 报道 昆虫 在 挣扎 及 飞行 
时 ,以 及 受到 化 学 和 物理 的 压力 时 ,章鱼 胺 也 增加 。 

Plapp (1975, 1979) 报道 杀 虫 胀 对 多 种 杀 颗 药剂 有 增 效 作用 ,对 除虫菊 酯 类 似 物 雯 
效 显 洲 ,但 增 效 的 机 制 不 明 。 由 于 早已 知道 杀 虫 胀 是 单 胺 气 化 酶 (MAO) 的 抑制 浏 (Ma- 
tsumura 与 Beaman 1976)。 估 计 用 杀 曰 滕 处 理 后 ,昆虫 体内 的 单 胺 类 化 合 物 将 不 能 被 代 
谢 ( 氧 化 脱毛 ), 因 而 可 能 导致 较 多 的 积累 。 当 杀 虫 胀 与 澳 舟 菏 酯 混用 时 ,前 者 抑制 了 单 胺 
氢化 酶 ,后 玲 则 引起 酷 胺 和 辣 鱼 胺 的 增加 ,二 省 的 全 加 作用 ， 就 可 能 造成 这 种 单 胺 化合 物 
更 多 的 积累 或 增加 ,从 而 产生 了 更 大 的 震 效 。 

本 实验 即 为 检验 这 一 假 递 ,测定 了 杀 虫 胀 对 省 氛 菊 酯 的 增 效 作用 ,比较 了 澳 扎 菊 酯 单 
用 及 与 杀 虫 胀 混 用 时 酷 脓 及 章鱼 胺 的 产 盘 ; 测定 了 美洲 蓝 巍 体内 单 胺 氧化 酶 的 活性 及 杀 . 
虫 脉 对 它 的 抑制 程度 。 l 


本 文 于 1985 年 6 月 收 到 。 
本 科研 课 是 由 科学 陀 基 金 资助 。 
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材料 与 方法 

—, SUSE PEE (Periplaneta americana L.) RE, BATH. 

二 、 实 验 药 品 

溴 氨 菊 酯 93% 纯 , 法 国 UCLAR AF]; RPK 50%, Ciba Geigy 公司 ; 酷 胺 之 99%» 
Fluka 公司 ;章鱼 胺 > 99%; Fluka ATEI S 99% ,Fluka 公司 ; ERÈ > 98%, 
北京 化 工厂 ;全 胺 化 学 纯 , 北 京 化 工厂 。 

其 他 试剂 (丙酮 .无 水 乙醇 .甲酸 甲醇、n- 丁 醇 、n- 丙 醇 \ 节 三 酮 、 环 已 烷 等 ) BAD 
析 纯 ,北京 化 工厂 制品 。 

三 、 实 验 仪 器 

Apple I 微 处 理 机 ; J2-21 离心 机 ， 美 国 Beckman 公司 ; CB-910 #ERTA 
仪 ,日 本 Shimadzu 公司 ; 751-G 分 光 光 度 计 ， 上 海 分 析 仪器 厂 ; YHK-I 型 液体 快速 泥 
合 器 ,江西 医疗 器 械 厂 。 

四 、 方 法 

1. 杀 虫 胀 对 溴 氰 菊 酯 增 效 作用 的 测定 : 

将 药剂 溶 于 丙酮 中 , 配 成 不 同 浓度 ;将 各 浓度 药流 吸取 1 毫升 , 倒 人 直径 4.5 厘米 , 高 
10 厘米 的 玻璃 瓶 中 ， 旋 转 使 其 形成 一 层 均匀 的 薄膜 。 俊 深 液 挥发 完 后 , 每 一 瓶 中 放 人 同 
— TERIA ipo 43k, WBS 个 瓶 。 一 小 时 后 将 昆 忠 移 人 正常 环境 中 ， 给 予 水 及 
饲料 ,24 小 时 后 观察 及 记录 死亡 的 昆虫 数 〈 展 迷 者 按 死 亡 计 )。 整 个 过 程 在 23-26% 中 
进行 。 用 机 率 值 分 析 及 最 大 近似 法 ,用 微型 处 理 机 处 理 剂量 死亡 率 结果 , 求 得 省 所 菊 配 记 
HAR RAR RRM SA RHR RWEOCHRE (LC), HUE, 相关 系数 ,并 
FY BFE CAR BER HABE (Sun 与 Johnson, 1960), 

2. 澳 握 薄 酯 单 用 及 与 杀 虫 胀 混 用 时 酷 胺 及 章鱼 胺 含量 的 测定 

选 三 组 昆虫 (每 组 12 头 雄 性 昆虫 ) ,用 注射 法 处 理 。 一 组 为 对 照 ， 一 组 每 里 注射 省 氨 
3908 (10ppm)2 岂 ， 另 一 组 每 头 注射 省 所 将 醋 加 杀 虫 胀 的 混合 液 (1:1)(10ppm)2ul。 注 
射 后 在 35"c 下 放置 一 小 时 ,然后 移 人 室温 中 , 俊 其 产生 中 毒 症 状 (痉挛 、 麻 将 ) 后 ， 提 取 血 ， 

血 淋 巴 提取 法 见 张 宗 炳 等 〈1984a)。 

以 1% 章鱼 腕 、 酷 胺 、 葵 乙 胺 、 异 成 胺 作 标 准 对 照样 品 , 分 别 用 以 上 三 组 的 血 淋 巴 提取 
液 的 浓缩 液 点 样 , 用 n- 丁 醇 ， 厂 酸 ， 水 (4:1:5) 的 层 析 系统 在 25°C 下 进行 纸 上 层 析 。 层 
析 后 用 节 三 酮 显 色 , 以 550nm 作 联 大 吸收 波长 ,70nm 作 参 考 波 长 , 用 CB-910 WERT 
扫描 仪 作 该 层 析 谱 带 吸收 曲线 ,以 吸收 峰 的 高 度 表 示 酷 胺 及 瘟 鱼 胺 的 含 址 多 少 。 

3. HEWN ALS IEG (MAO) 活性 的 测定 及 杀 虫 胀 对 酶 的 抑制 作用 

单 胺 ee 


ff MAO 
—CH,NH, atk -cao 十 NH, 


“el — 
MAO 的 活性 根据 产生 的 茶 甲 醛 的 于 来 测定 。 茶 甲 醛 在 242nm 下 有 特异 的 最 大 紫外 吸 
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政 , 因 此 可 用 光谱 分 析 法 测定 荃 甲醛 的 产量 ,从 而 测定 酶 的 活性 。 

将 慢 丹 雄性 成 虫 剪 去 附 肝 、 触 角 及 起, 用 液 氮 浸泡 三 次 ， 加 0.02M, pH 为 7.4 ABE Be 
缓冲 液 〈 每 虫 3ml) RADR. 勾 浆 液 用 1200g 离心 20 分 钟 ， 除 去 沉淀 ， 将 上 清 滚 起 
15,000g 继续 离心 30 分 钟 , 充 去 上 清 液 ,将 沉 辛 重新 溶解 在 磷酸 缓冲 液 中 (每 虫 1.5ml) , 作 
为 酶 液 。 

MAO 活性 的 测定 及 杀 虫 脉 处 理 的 白 制 实验 安排 如 表 1: 

#1 MAO 活性 的 测定 及 杀 上 忠 胀 的 抑制 作用 的 实验 安排 














AA SAU 抑制 TI 
磷酸 缓冲 液 2.5ml 3.0ml 2.5ml 
R B 0.5ml / 0.5ml 
aA 虫 OR / 4pl dul 

保 温 ? 小 时 6870) 
¥ IR | tul | tpl | jpl 


反应 2 小 时 (37%) 后 如 0.3ni 6O9EPCA IAME IERIE 


三 组 均 加 2.00) Ee, ERR PN RE AREER TE 751-G 型 分 光 光 度 计 于 242 
nm WU FETE SE SMR, PRI. AH Lowry 法 测定 酶 液 中 蛋白 原 拘 合 晤 。 酶 的 活性 单位 
规定 为 :在 242nm F, 3.0m KWR, BES ui AE ASE te E Ce aA) TS 
OR Ee 0.001 为 一 个 单位 。 HIN OTD aS ree fir PEARY ay RK 


Fu 
结 果 
一 、 杀 虫 胀 对 省 氛 菊 酯 的 增 效 作用 的 生物 测定 
省 所 将 酯 音 用 、 杀 虫 胀 单 用 及 当 筷 策 栈 与 杀 虫 且 混 用 (1:0) 对 美洲 亚 螃 的 埋 力 测定 结 
RLE 2, 3, 40 
32 ARAE NE 





ik 度 (9) 试 虫 数 HER 死 亡 RA) 
0.05 29 28 96.6 
0.03 23 25 86.2 
0.01 29 14 48.3 
0.008 29 7 24,1 
0.005 29 6 20.7 


Y = 2,68 + 10-20x 
r = 0.987 
LCs = 0.01196 
-RAAKAA LCs 为 0.011 免 , 杀 虫 胀 单 用 时 的 LC X 0.012%, MRA 
BRRR: IDKA LCs 为 1.33 X 107° 9%, FE ROR EB MU TEER BOY 890.3, RR 
二 、 澳 饼 菊 酯 单 用 及 与 杀 虫 配 混用 对 班 幅 体内 酷 腕 及 章鱼 胶 舍 一 的 测定 
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表 3 ARARSA BRIA ACL: LI S A He 





IRBE (% X 10°) Bl 虫 数 
5 20 
3 20 
1 20 
0.8 20 
0.5 | 20 


死 虫 数 死 亡 RC) 
14 70 
u 55 
16 80 
3 40 
1 5 








Y= 1.00 二 7.87x 
r = 0.630 
LC = 1.33% 107% 


RA RRR S N AE HE 


ik BE (%) 试 虫 数 
1 20 
0.1 20 
0.01 19 


0.001 20 


死亡 数 HERCA) 
18 90 
il 55 
9 47.4 


7 35 





Y = 0.47 4 5.89x 
r = 0.923 
LCs = 0.012% 


#5 AMSEARRSASRRAL DERAS EHR 
(根据 扫描 吸收 峰 高 值 cm 计算 》 


对 OR 
Bs 0.8 
se 12 
酷 肪 增加 量 
章鱼 胶 增 加 量 


DARE UGA IER dn As EIR 
1.8 8.2 
2.5 7.2 
255% 1025% 
208% 600% 


初步 证 明了 血 淋 巴 中 不 存在 异 成 胺 和 葵 乙 胺 。 以 章鱼 胺 及 酪 胺 作 标 准 样品 测试 时 、 


证 明正 常 昆 虫 中 也 有 微量 酷 胺 及 相当 量 的 章 
鱼 胺 存在。 用 省 氨 菊 酯 处 理 后 ， 这 两 种 单 胺 
都 有 显著 增加 ,分 别 增加 125% 及 108%. 用 
溴 筷 菊 柄 加 杀 虫 胀 处 理 后 ， 这 两 种 单 胺 增加 
的 量 更 为 突出 , 酷 胺 增加 925 多 ,章鱼 胺 增加 
500% (WR 5 及 图 1 一 2)。 

=, HAA MAO 活性 的 测定 及 杀 忠 
PRX} MAO 的 抑制 作用 

表 6 是 MAO 活性 及 杀 虫 胀 抑 制作 用 的 
测定 结果 。 三 次 实验 中 均 测 出 有 MAO 的 活 
性 ,但 差异 较 大 ,可 能 由 于 所 用 的 实验 昆虫 年 
龄 有 差异 所 致 ， 因 为 取 用 的 成 虫 在 外 表 上 不 
能 区 别 年 龄 的 大 小 。 杀 虫 屿 的 抑制 效应 波动 
较 小 ;抑制 百分率 在 70 一 81 锡 之 间 ， 而 这 一 
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图 1 WRNI A a DR SUL EAE o 1i 
PRE HIAR EEATT AISR EA CA HRR Ke EE HR ERE 
品 作 比较 ) 

L mesa I. RAK HI. 对 照 IV. ULM ARSE TE 

Ve RRR IRR AAE 


250 a Ñ 学 报 30 38 





ni NN, 


I 7 n 


图 2 BIRRERIE ， 
LR M RAAL M. 温和 氛 菊 柄 加 杀 虫 胀 混合 处 理 O 章鱼 胺 T 酷 胺 


潜 加 可 能 由 上 实验 条 件 榨 制 不 一 敏 所 造成 。 
6 ARELES Eki NARA 














ap Me RE SiH es PRE PEZ 
对 照 3.6 
mhk 0.7 19.4 
对 m 3.4 
Ize SUR 1.3 36.7 
对 Ha 8.0 
IF EE 2.5 30.8 
《单位 ; YE 2am, 3.0m AAR EEI EEG Bes 0.001 3b ERE 9 BLD 
wt 论 


昆虫 在 物理 的 及 化 学 的 压力 下 ， 会 产生 一 些 神 经 活性 物质 Sternbure, 1963; 张 宗 
WA 1985 的 综述 ),， 这 些 物质 主要 有 两 种 ， 由 心 侧 体 产生 的 神经 活性 物质 及 由 神经 系统 
ERRER 前 考 根 据 较 近 的 研究 《Davenport 与 Evans, 198), 认为 可 能 是 章鱼 
胺 ,后 省 根据 张 室 炳 等 (1984a) 的 研究 ， 认 为 可 能 是 栈 蛇 或 主要 是 栈 胺 。 这 二 者 的 鉴定 
部 还 有 和 争议 ,例如 Tashiro 与 Eto (1972、1975) 认为 后 省 可 能 是 工 - 训 迄 酸 ， 最 近 还 有 
人 p 1985) TANT HEE, 

且 是 有 一 点 是 肯定 的 ,这 些 神 经 活性 物质 在 正常 情况 下 也 是 存在 的 ,只 是 在 物理 及 化 
seinen Rito me AET ARIE TS ASE SER io KEREKE T BE i EEL 
RREFEN VEE THM KEREN, 4 Bb MGB Fe PR ADSI, 
TOES EE ko TA ES EE RUE DT eI, EER A E 
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途径 就 是 氢化 作用 。 对 于 章鱼 胺 及 酪 胺 来 说 ,就 是 MAO 对 它们 的 氢化 脱毛 作用 。 例 如 、 
酷 胺 可 以 氧化 脱 氮 成 为 对 羟基 葵 乙 醛 ,再 度 氧化 成 对 羟基 扁桃 酸 。 

因此 , 杀 虫 胀 对 这 些 杀 虫 药剂 就 可 能 产生 增 效 作用 ， 因 为 它 对 MAO 具有 抑制 作用 ， 
而 MAO 的 被 抑制 必然 使 增加 的 酷 胺 及 章鱼 胺 不 能 被 降解 而 更 为 增多 ,这 就 增加 了 毒 效 。 
本 实验 证 明了 这 一 可 能 性 , 即 证 明了 杀 虫 胀 与 溴 握 葡 酯 合用 时 , 酷 胺 及 章鱼 胺 都 比 省 握 菊 
贿 单 用 时 有 了 更 大 的 增加 。 

当然 ,这 些 单 胺 化 合 物 还 有 其 他 的 代谢 途径 ， 如 N- 乙 酰 转 移 梅 可 使 栈 胺 转化 为 N- 
乙酰 酷 胺 , 酷 胺 p- 羟 化 梅 可 以 使 酷 胺 8- 羟 化 为 章鱼 胺 ， 但 是 本 实验 至 少 证 明了 单 胶 氧化 
茉 的 代谢 途径 在 美洲 蚌 贮 中 是 存在 的 ,可 能 还 是 一 个 相当 重要 的 途径 。 
”附带 应 该 指出 的 , 虽然 我 们 以 前 曾 鉴 定 了 在 DDT 及 除虫菊 醋 类 似 物 的 中 毒 昆虫 中 
的 神经 毒素 为 酷 胺 ( 张 宗 炳 ，1984a、1984b; 罗 远 等 ，1985)， 但 现在 厦 来 ， 在 中 毒 昆虫 
中 ,章鱼 胺 也 有 大 量 的 增加 ,因此 中 毒 昆虫 的 晚期 症 象 可 能 不 完全 是 由 于 酷 胺 所 造成 ， 而 
与 章鱼 胺 的 积累 有 关 。 因此 ,昆虫 的 晚期 中 毒 症 象 可 能 与 许多 神经 活性 物质 有 关 , 而 所 谓 
神经 毒素 应 是 一 个 复合 物 ,不 是 单独 的 一 种 化 合 物 。 在 层 析 谱 上 ;我 们 还 看 到 男 一 物质 的 
大 量 增加 ,目前 尚未 予以 鉴定 (参见 图 2), 这 必然 也 是 神经 毒素 中 的 一 个 有 效 成 分 。 
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INHIBITION OF MONOAMINE OXIDASE AS THE CAUSE OF 
SYNERGISM OF CHLORDIMEFORM ON 
DELTAMETHRIN 


H. L. Tans Y. S. NI J.T. CANG* 
(Deparimenz of Biology, Beijing University) 


Chlordimeform showed strong synergistic effect on deltamethrin, the co-toxicity coefficient 
being as high as 890.3. When deltamethrin was injected (10 ppm 2! per insect) to American 
cockroaches, Periplaneta americana, tyramine and octopamine were increased 125% and 108% 
respectively in the haemolymph; when deltamethrin was injected together with chlordimeform 
(1:1), tyramine and octopamine in the haemolymph were increased 925% and 500% respective- 
ly, showing that there was enhanced increase of these two biogenic amines when chlordimeform 
was added. Chlordimefarm was proved in this study as an inhibitor of monoamine oxidase, so 
treatment with chlordimeform will prevent the oxidative deamination of tyramine and octopa- 
mine, causing enhanced increase of these rwo biogenic amines. Both amines are normal consti- 
tnents of haemolymph, present in small amounts, bat they will produce abnormal physiological 
effectis (blockage of nerve conduction, resulting in paralysis) when in excess. ft is thus sug- 
gested that enhanced increase of tyramine and octopamine is ihe cause of synergism of chlordi- 


meform on delamethrin. 








chlordimeform tyramine octopamine—— 
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